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FlG. 2 

Biotope caracteristique de la tique Ixodes apronophorus 
(Duillier; fig. 1, n° 19). 

Les trappes ä rongeurs et insectivores avaient ete disposees le long du ruisseau. 
On distingue nettement la profusion d 'Equisetum maximum. 
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Flachland vorkommt. Diese an relativ feuchte Biotope gebundene Art findet sich 
regelmässig verteilt im Jura, im Mittelland und in den Alpen. 

Ixodes apronophorus, ebenfalls eine Zecke der Nager und Insektivoren, 
wurde zum ersten Mal in der Schweiz gefunden. Dies ist besonders interessant, 
da sich die nächstgelegenen Fundorte weit weg in der Tschechoslowakei, in 
Deutschland (Hamburg) und in England befinden. Die Art lebt in sumpfigen 
Gebieten. 

Summary 

The authors have studied the distribution of two different tick species in 
Switzerland. It is shown that Ixodes trianguliceps, a tick of rodents and insectivores, 
is present not only in the mountainous regions of the country, but also at lower 
levels as well. This species, requiring a rather humid biotope, can be found 
irregularly distributed throughout the Alps, the Jura as well as the hilly regions 
in between the two (Swiss Plateau). 

Another species of ticks associated with rodents and insectivores, namely 
Ixodes apronophorus , was discovered for the first time in this country. This tick 
is usually found in swampy areas and in the vicinity of pools. The presence of 
I. apronophorus in Switzerland is very interesting, as the nearest localities, where 
this tick has been observed so far, are in Germany (Hamburg), Czecho-Slovakia, 
and Great Britain. 
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N° 31. S. v. Boletzky und M. V. v. Boletzky. — Das Eingraben in 
Sand bei Sepiola und Sepietta (Mollusca, Cephalopoda). 

(Mit 6 Textabbildungen) 

Laboratoire Arago, 66 Banyuls-sur-Mer, France. 


Die Ordnung der Sepioidea umfasst neben wenigen Formen mit rein pela¬ 
gischer Lebensweise eine grosse Anzahl Gattungen und Arten, deren Vertreter 
als nektobenthisch zu bezeichnen sind. Beim Beutefang sind sie den Kalmarartigen 
ebenbürtige, äusserst geschickte Schwimmer; in Ruhe erreichen sie die Perfektion 
benthisch lebender Octopoden hinsichtlich Anpassung an den Untergrund. Was 
Octopoden durch Musternachahmung etwa bewachsener Felsen und durch 
Unterkriechen in Höhlungen aller Art zu ihrem Schutz aufbringen, erreichen 
Sepioiden, indem sie sich in den sandigen Untergrund ihres Habitats eingraben. 

Die eigenartige Tatsache, dass sich Sepien und Sepiolaartige mit Hilfe ihrer 
auf manövrierfähiges Schwimmen und auf Beuteergreifen spezialisierten Organe 
im Sand einwühlen, hat schon früh Beachtung gefunden (Racovitza, 1894, 
Levy, 1912), die Beschreibungen der Grabtechnik blieben jedoch ungenau und 
zum Teil fehlerhaft. So finden wir etwa in Naef’s (1923) grosser Monographie im 
Abschnitt über die Sepioliden nur zwei kurze Hinweise, aus denen sich keine 
genaue Vorstellung vom Vorgang des Eingrabens gewinnen lässt. Jaeckel (1958) 
widmet in seinem Beitrag „Cephalopoden“ zur „Tierwelt der Nord- und Ostsee“, 
in dem auch neuere Literatur verarbeitet ist, zwar einen Abschnitt dem „Graben 
und Eingraben“; seine Beschreibung ist jedoch unvollständig und zum Teil 
falsch. 

Die Aufzucht im Laboratorium von 4 Sepiola- und 2 Sepietta- Arten hat es 
uns ermöglicht, das Eingraben bei diesen Arten während der gesamten Entwicklung 
zu verfolgen. Wir haben versucht, die einzelnen Phasen des Grabvorganges mit 
Hilfe einfacher Versuchsserien zu analysieren und allfällige Rückwirkungen von 
Unterschieden im Substrat auf das Verhalten der Tiere zu definieren. Die Ergeb¬ 
nisse dieser Experimentserien, die nur als Vorversuche gelten können, sind 
quantitativ noch nicht gesichert, auch für die zahlenmässig gut vertretenen Arten 
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nicht, bei denen die Resultate überhaupt auszuwerten waren. Sie sollen im 
Rahmen einer späteren Untersuchung überprüft und erweitert werden. 


Material und Methode 


Von Oktober 1969 bis März 1970 wurden im ganzen 40 Vertreter der folgenden 
Arten untersucht: 

Sepiola robusta (11), Sepiola affinis (?) 1 (8), 

Sepiola rondeleti (4), Sepiola ligulata (4), 

Sepietta neglecta (1) und Sepietta obscura (12). 



Abb. 1. 

Sepietta obscura 

16 Tage alt, ML 2,8 mm, auf B- Sand sitzend (links, in Seitenansicht) und beim Eingraben 
(rechts, von oben gesehen, in der Bildmitte sind noch die Chromatophoren des Tiers zu 
erkennen, die Mantelchromatophoren kontrahiert (links), die Kopfchromatophoren dilatiert 
(rechts), die Dorsolateralarme, die eben über den Kopf streichen, sind zwischen den Sandkömen 

zu erkennen). 

Alle Tiere sind im Laboratorium aus Eiern aufgezogen worden, die aus 
Schleppnetzfängen stammten, einzig die Eier von Sepietta obscura waren bereits 
im Laboratorium von einem eingefangenen Tier abgelegt worden. 

Ein Teil der Tiere wurde vorerst in 5 1-Glasbecken ohne Sand gehalten. Bei 
Beginn der Beobachtungen über das Eingraben war das älteste Tier (Sepietta 
neglecta) ca 105, die jüngsten Tiere (Sepietta obscura) 7 Tage alt. (Nach Beendi¬ 
gung der Versuche wurde auch an eben geschlüpften Tieren der zweiten Genera¬ 
tion von Sepiola robusta Eingraben beobachtet). 

Als Substrat dienten 3 Sorten von Sand, die im folgenden als Typus A, B 
und C bezeichnet werden. Mittlere Korngrösse und mittlere Sinkgeschwindigkeit 
betrugen: 

1 Die Art zeigt einige kleinere Abweichungen von Naef’s (1923) Beschreibung, deren 
systematische Bedeutung noch abzuklären ist. 
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A, 0,15 mm, 2,2 cm/sec; B, 0,6 mm, 6,7 cm/sec; C, 1,6 mm, 12,5 cm/sec. 
Beobachtet wurden die Tiere einerseits in ihren Hälterungsbecken (zu Beginn 
5 1-Glasbecken, später 501-Plexiglasbecken, alle mit schwarz gestrichenen Wänden), 
deren Boden mit einer 2—3 cm dicken Schicht Sand vom Typus B bedeckt war. 
Diese aus praktischen Gründen (gute Selbstreinigung, für Tiere verschiedenster 
Körpergrösse günstiger Feinheitsgrad) getroffene Wahl könnte sich allerdings auf 
die Reaktion der Tiere in Versuchen mit B- Sand günstig, hinsichtlich der ver¬ 
gleichenden Beurteilung also störend auswirken. Für die Zeitmessungen auf 
verschiedenen Sandtypen wurde jeweils eine Gruppe von Tieren gleicher Art 
und gleicher Altersklasse aus ihrem Hälterungsbecken in ein Becken ohne Sand 
verbracht, aus dem sie dann einzeln für den Versuch entnommen wurden. Die 
Versuche selber wurden in einem 3 1-Becken (Zeitmessung des gesamten Ein¬ 
grabvorganges auf A-, B- und C- Sand) bzw. in einem 5 1-Becken (Wahlversuche 
A/C- Sand) durchgeführt. 

Die Wassertemperaturen lagen zwischen 20°C (Oktober) und 12,5°C (Januar); 
sie scheinen auf das Grabverhalten der Tiere keinen Einfluss zu haben. Im übrigen 
wurden die Versuchsbedingungen so konstant wie möglich gehalten; die Beleuch¬ 
tung (Leuchtstoffröhren) änderte sich nicht während des Versuches. Da es sich 
zeigte, dass die meisten Tiere auf Bewegungen des Beobachters und auf Erschüt¬ 
terung reagieren, achteten wir darauf, jede Bewegung während der Zeitmessung 
zu vermeiden; aus Nebenräumen übertragene Erschütterungen waren dagegen 
nicht immer auszuschalten. Den stärksten Störeffekt aber hatten zweifellos die, 
wenn auch behutsamen, Manipulationen beim Versetzen der Tiere von einem 
Becken ins andere. Jede von der Hälterung getrennte Versuchsanordnung muss in 
dieser Hinsicht als ungenügend erscheinen. 

Auswertung. Für die Bildung der Mittelwerte aller gemessenen Zeiten wurde 
das harmonische Mittel gewählt, das auch die Berücksichtigung extremer Zeit¬ 
werte erlaubt. 

Eigene Beobachtungen 

a) Allgemeines 

Im Laboratorium waren die Tiere unter normalen Bedingungen während des 
Tages eingegraben. Bei genügender Fütterung verliessen sie den Sand nicht vor 
Ausschalten der Beleuchtung; ausgehungerte Tiere jagten zum Teil jedoch auch 
während des Tages. Innert weniger Minuten nach Verdunkelung hatten jeweils 
die meisten Tiere den Sand verlassen. Dem Beutefang gehen sie unter natürlichen 
Bedingungen vermutlich in der Dämmerung nach. 

b) Der Grab vorgang 

Das Eingraben — unter Einfluss des Lichtes nach Verdunkelung oder im 
Versuch — erfolgt bei allen untersuchten Arten grundsätzlich gleich: 







EINGRABEN BEI SEPIOLA UND SEP1ETTA 


539 



— Absetzen mit ventral zurückgelegten Armen (Abb. 1, 2a). 

— 1. Phase: Aufwirbeln des Sandes durch Wasserstrahl aus dem Trichter. 
Zuerst wird mit einem leichten vorwärts gerichteten Trichterstoss der Sand 
unter Kopf und Armen aufgewirbelt. Die entstehende Mulde dient als Halt 


Abb. 2. 

Sepietta neglecta. 

150 Tage alt, ML 15 mm, beim Eingraben in A- Sand; Ausgangsstellung (a), 

1. Phase (b-e), 2. Phase (f-i). Man beachte die fächerartig den Kopf umgebenden Spuren 
der Armbewegungen (h, i). 


beim nachfolgenden, rückwärts gerichteten (i.a. sehr kräftigen) Trichterstoss, 
mit dem Sand unter dem Körper weggeblasen wird (Abb. 2b). In den derart 
aufgewirbelten Sand wird der Körper unter leichter ventraler Einkrümmung 
und mit ventralwärts angelegten Flossen regelrecht eingetaucht, sodass die 
zurückfallenden Sandkörner den Körper schon teilweise bedecken (Abb. 2c). 
Darauf folgt ein wiederum vorwärts gerichteter Trichterstoss, bei dem Arme 
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und Kopf „einsinken“, und mit einem rückwärts gerichteten Trichterstoss 
wird der Mantelsack weiter unter die Sandoberfläche getaucht (Abb. 2d, e). 
Unter günstigsten Bedingungen kann ein Tier nach vier alternierend vor- 
und rückwärtsgerichteten Trichterstössen, die in schneller Folge innert 
weniger Sekunden ablaufen, praktisch völlig eingegraben sein; einzig die 
Augenhöcker und vielfach auch die Nackenpartie stehen leicht über die 
Sandoberfläche vor. Unter ungünstigen Substratverhältnissen oder bei 
schwachen Tieren sind zahlreiche Trichterstösse nötig, die sich dann über 
längere Zeit verteilen. Auf weitere Besonderheiten im Zusammenhang mit 
ungünstigen Substratverhältnissen kommen wir später zurück. 

— 2. Phase : Zusammenwischen von Sand mit Hilfe der Dorsolateralarme. Teils 
unmittelbar nach Beendigung der 1. Phase, teils nach einer mehr oder weniger 
langen Pause werden die Dorsolateralarme weit über die Sandoberfläche 
ausgestreckt (sie erreichen dabei etwa das Doppelte ihrer normalen Länge 
und werden so dünn, dass sie irrtümlich als Tentakeln angesehen werden 
könnten) und dann horizontal gekrümmt in wischender Bewegung über den 
Kopf zurückgezogen (Abb. 2f-i). Dieser Vorgang, bei dem kleinere Sand¬ 
mengen mitgezogen werden, wird mehrmals wiederholt und verläuft immer bei 
beiden Armen synchron. In weitem Umkreis um den Kopf wird derart die 
Sandoberfläche intensiv bestrichen, zuweilen während längerer Zeit, in der 
manche Tiere (Sepietta obscura) auch mit weit ausgestreckten Armen 
sekundenlang verharren. Zu Ende der 2. Phase sind „erfolgreiche“ Tiere so 
vollständig eingegraben, dass sie häufig auch bei sorgfältigster Musterung 
der Sandoberfläche nicht mehr zu entdecken sind. Weder Trichterrohr noch 
Mantelspalte sind bei völlig eingegrabenen Tieren sichtbar. 

Es sei schon hier festgehalten, dass einzig Trichter und Arme direkt am 
Grabvorgang beteiligt sind, nicht aber die Flossen. 

Abweichungen von dem oben beschriebenen Aktionsschema ergeben sich vor 
allem in der 1. Phase bei ungünstigem Substrat. Bei im Verhältnis zur Körper¬ 
grösse des Tieres sehr grobkörnigem Sand können die Trichterstösse mit Wisch¬ 
bewegungen der ventralen Arme unterstützt werden; zudem werden die heftigen 
Trichterstösse, solange die Sandoberfläche keinen genügenden Halt (Mulde) 
bietet, mit lebhaften, dem Trichterstoss entgegengerichteten Flossenschlägen 
kompensiert. Daraus mögen sich die irrtümlichen Angaben älterer Autoren 
ergeben haben (Naef, 1923, u.a.), laut denen die Flossen unmittelbar am Graben 
beteiligt sind. Es ist in jedem Fall deutlich zu sehen, dass die Flossen, sobald sie 
mit dem Sand in Berührung kommen, an den Mantel angelegt werden. 

Tiere, die sich in relativ sehr grobkörnigem Sand in der 1. Phase nicht oder 
nur teilweise einzugraben vermochten, gehen im allgemeinen nach einer gewissen 
Zeit zur 2. Phase über, die grundsätzlich nicht anders als auf feinerem Sand 
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verläuft, in der sie sich aber meist nicht mehr vollständig mit Sand bedecken 
können. 

Gräbt sich ein Tier neben einem festen Hindernis, z.B. nahe der Wand des 
Versuchsbeckens, ein, so ist der Ablauf der 2. Phase insofern gestört, als die 
Bewegungen der beiden Dorsolateralarme zwar immer noch synchron ablaufen, 
aber verschieden gerichtet sein können. 

c) Versuchsergebnisse 

Aus den allgemeinen Beobachtungen, auf die wir näher im letzten Abschnitt 
eingehen werden, ergibt sich der Eindruck, dass das Grabverhalten der unter¬ 
suchten Arten ein eigentümliches, konstantes Muster aufweist. Wir haben uns die 
Frage gestellt, ob es einerseits artspezifische Ausprägungen zeigt, und ob anderer¬ 
seits Rückwirkungen des Substrates auf seine Ausdrucksform festzustellen sind. 

In einer ersten Versuchsserie haben wir bei allen Arten die individuellen 
Zeiten gemessen: 

— zwischen Einsetzen in das Versuchsbecken und Beginn der 1. Phase des 

Eingrabens, 

— zwischen Beginn der 1. Phase und Beginn der 2. Phase, also einschliesslich 

einer allfälligen Ruhepause (#), 

— zwischen Beginn und Ende der 2. Phase (A). 

Nach Beendigung der 2. Phase oder nach 6 Minuten wurde jedes Tier wieder 
in ein sandfreies Becken verbracht. Nach weiteren 5 Minuten wurde der Versuch 
wiederholt. 

Die Reaktionszeit, die zwischen Einsetzen und Beginn des Grabens ver¬ 
streicht, ist selbstverständlich ein künstliches Element, das sich aus der Versuchs¬ 
anordnung ergibt. Die Ergebnisse dieser Messungen sind daher mit grösster 
Vorsicht zu verwerten. Wir werden im Abschnitt „Diskussion“ auf sie zurück¬ 
kommen. 

In Abbildung 3 sind alle Werte der 1. und 2. Phase auf den verschiedenen 
Sandtypen für Sepiola robusta, Sepiola affinis (?) und Sepietta obscura zusammen¬ 
gestellt. Die Versuche mit Sepiola rondeleti, Sepiola ligulata und Sepietta neglecta 
Hessen keine einigermassen zuverlässige Auswertung zu. Alle zeigten Grabreaktion 
auf allen 3 Sandtypen, Sepiola rondeleti allerdings auffallend zögernd; Sepiola 
ligulata gelang es bis zu einer Grösse von 7 mm ML nicht, sich im Hälterungs¬ 
becken in B- Sand erfolgreich einzugraben. Die in Abbildung 3 aufgeführten Werte 
sind die arithmetischen Mittel der beiden Mittelwerte Mh aus 1. und 2. Versuch; 
n gibt also die Anzahl Doppelversuche mit je 1 Individuum. Die angegebene 
Mantellänge entspricht dem Mittelwert jeder Versuchsgruppe. 
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Was die mittlere Dauer der 1. Phase anbelangt, so fällt auf, dass sie bei 
allen 3 Arten auf B- Sand am kürzesten ist, nicht auf dem feineren A- Sand. 
Auf A- Sand ist bei Sepiola robusta und Sepietta obscura , für die Vergleichswerte 
verschiedener Grössenklassen vorliegen, eine Verkürzung der 1. Phase mit 
zunehmender Grösse der Tiere festzustellen. Im Gegensatz dazu verlängert sich 
bei beiden die mittlere Dauer der 2. Phase mit zunehmender Grösse, besonders 




O A n--ll 

■ Sepiola robusta 
£3 Sepiola affinis (?) 
□ Sepie!(a obscura 


Zoo 5o So Zoo 

sec. 

Abb. 3. 


Mittlere Zeitdauer der 1. (#) und 2. Phase (^) des Eingrabens in 
A-, B- und C- Sand bei Sepiola und Sepietta. 


deutlich bei Sepietta obscura. Bei beiden Sepietta- Arten ist die 2. Phase zudem 
länger als die erste, im Gegensatz zu den Sepiola- Arten, bei denen (mit Ausnahme 
von S. affinis (?) auf B- Sand) die 1. Phase immer länger als die zweite ist. Die 
Zusammenstellung der Werte von Sepietta obscura in Abbildung 4 zeigt, dass bei 
mit zunehmender Mantellänge wachsender Korngrösse des Sandes die 2. Phase 
wiederum deutlich länger wird, während die Dauer der 1. Phase nicht zunimmt. 

Als erste Annäherung an die Frage, ob die einzelnen Arten zwischen ver¬ 
schiedenen Sanden optisch unterscheiden, haben wir schliesslich zwei Serien von 
Wahlversuchen mit denselben 3 Arten durchgeführt (von Sepietta obscura standen 
leider nur noch 2 Exemplare zur Verfügung). 

Die Versuche wurden in einem 5 1-Becken durchgeführt, dessen Boden je zur 
Hälfte mit A- und mit C- Sand bedeckt war. In einer ersten Serie wurden die 
Tiere am Rand des Beckens über der Grenzlinie zwischen A- und C- Sand ein¬ 
gesetzt (a). Abbildung 5 zeigt die Anzahl der Tiere, die sich jeweils auf der einen 
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ABC 


Abb. 4. 

Sepietta obscura. 

Mittlere Zeitdauer der 1. und 2. Phase des Eingrabens bei zunehmender Grösse 
der Tiere auf Sand mit zunehmender Korngrösse (Kg). 
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Abb. 5. 

Ergebnisse von Wahlversuchen mit A- und C- Sand. Erläuterungen im Text. 
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oder andern Seite absetzten und eingruben. Die Zahlen bezeichnen die Mantellänge 
der Tiere; sie lassen erkennen, dass die Minderheit, die den C- Sand wählte, nicht 
die grössten, sondern mittlere Mantellängen aufwies. 

In einer zweiten Serie (b) wurde jedes Tier nacheinander auf der Seite des 
A- Sandes, dann auf der Seite des C- Sandes eingesetzt. In Abbildung 5 erscheint 
unter b jeweils nur die Anzahl der Tiere, die sich nicht auf der Seite, wo sie eingesetzt 
wurden, sondern auf der gegenüberliegenden eingruben. Bei Sepiola affinis (?) 
und S. robusta ergibt sich daraus eine ähnliche Verteilung wie in der ersten Serie, 

Se piola robusta Se piola affinis d) Se pietta obscut 
ML (mm) M-/S 12-13 5-5,5 8,5 


5 4 8 8 8 8 II /l io 



Abb. 6. 

Mittlere Zeitdauer zwischen Einsetzen in das Versuchsbecken und Beginn 
des Eingrabens in A-, B- und C- Sand bei 3 Arten. 


während beide Sepietta obscura — Exemplare in beiden Fällen die Seite wechselten. 
Es ist also eine gewisse Tendenz zum feineren Sand, bei keiner der drei Arten aber 
eine eindeutige Bevorzugung festzustellen. 

Diskussion 

Im Zusammenhang mit der Frage der Sandwahl müssen wir nochmals auf 
die eingangs erwähnten Reaktionszeiten zurückkommen. Die Schwierigkeit, die 
im Versuch gemessenen Zeiten zwischen Einsetzen und Beginn des Grabens 
richtig zu beurteilen, liegt in der Tatsache, dass die Tiere nicht nur individuelle 
Unterschiede in ihrer Grabreaktion zeigen, sondern dass das gleiche Individuum 
von Fall zu Fall unterschiedlich reagiert. So graben sich etwa Tiere, die im ersten 
Versuch keine Reaktion gezeigt haben, im zweiten Versuch sofort ein, und um¬ 
gekehrt. Betrachten wir jedoch die Mittelwerte aller Reaktionszeiten, so ergeben 
sich — wie Abbildung 6 zeigt — doch gewisse artspezifische Unterschiede, die 
sich mit den täglichen Beobachtungen ausserhalb der Versuche decken: es lassen 
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sich „reaktionsarme“ und „lebhafte“ Arten unterscheiden. Als reaktionsarm 
erscheint etwa Sepiola affinis (?), ganz besonders aber Sepiola rondeleti ; lebhaft 
reagiert vor allem Sepietta obscura, etwas weniger Sepiola robusta. Bei den in 
Abbildung 6 angegebenen Werten fällt nun auf, dass Sepietta obscura auf A- Sand, 
der für eine Mantellänge von 5—5,5 mm als günstig erscheinen muss, sehr viel 
langsamer reagiert als etwa Sepiola affinis (?), die anderseits auf C- Sand extrem 
lange Reaktionszeiten erreicht, wo die kleinere Sepietta obscura schnell reagiert. 
Vergleichen wir diese Werte mit den Ergebnissen der Wahlversuche, die keine 
Bevorzugung des gröberen Sandes erkennen lassen, so stellt sich die Frage, ob 
nicht zwischen optischen und taktilem Unterscheidungsvermögen, wenn über¬ 
haupt ein solches Vermögen vorliegt, hinsichtlich der Sandwahl unterschieden 
werden muss. Die kleine Individuenzahl und unsere grobe Versuchsanordnung 
geben darüber selbstverständlich noch keinerlei Aufschlüsse; die Fragestellung an 
sich mag aber für die Planung späterer Versuche von Nutzen sein. 

Was den eigentlichen Grabvorgang betrifft, so verdient jede der beiden 
Phasen eine gesonderte Betrachtung, wobei aber festzuhalten ist, dass die 1. 
Phase die Voraussetzung für den erfolgreichen Verlauf der 2. Phase schafft. Die 
effektivste Grabarbeit wird mit Hilfe des Trichterstrahls geleistet; hat dies nicht 
zum weitgehenden Einsenken des Körpers unter die Sandoberfläche geführt, so 
wird auch durch den Einsatz der Dorsolateralarme im allgemeinen keine völlige 
Sandbedeckung erreicht. Umso erstaunlicher ist die Tatsache, dass es dennoch 
manchen der kleinsten Tiere schon gelingt, sich auch mit grobem Sand weitgehend 
zuzudecken (Abb. 1). 

Es ist in diesem Zusammenhang wichtig festzustellen, dass sich Sepia in 
völlig der 1. Phase bei Sepiolinen entsprechender Weise eingräbt; die Arme 
werden nicht eingesetzt, dafür kommt den Flossen eine gewisse Wirkung zu, die 
aber durchaus sekundärer Natur ist. Die lebhaften Flossenbewegungen, mit 
denen sich das Tier während der Trichterstösse an Ort hält, treiben den vom 
Trichter aufgewirbelten Sand auf den Rücken des Tieres. Es sei aber nochmals 
darauf hingewiesen, dass weder der Flossensaum bei Sepia „wichtiger vielleicht 
als für das Schwimmen zum Aufwühlen des Bodens ist“ (Jaeckel, 1958, p. 641) 
noch dass bei Sepioliden „die Flossen die Funktion des Eingrabens (haben), 
indem die kräftigen abgestutzten Flossen direkt als Grabscheite benutzt werden“. 
(Jaeckel, ibid.). Ein Blick auf die beim lebenden Tier zarte Beschaffenheit der 
Flossen lässt eine solche Wirkung bereits ausschliessen. 

Die 2. Phase, der Armeinsatz, kommt offenbar nur bei Sepioliden vor. Wie 
wir gesehen haben, ist sie bei Sepiola weniger ausgeprägt als bei Sepietta , bei der 
die mittlere Dauer der 2. Phase länger als die der ersten ist. Die Tatsache ferner, 
dass die 2. Phase mit zunehmendem Alter verlängert wird, legt die Vermutung 
nahe, dass vor allem bei Sepietta , die zudem einen kräftigeren Armapparat als 
Sepiola hat, dem Armeinsatz über den ursprünglichen Nutzeffekt hinaus ein 
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Ausdruckswert zukommt. Dafür spricht im weiteren, dass Sepietta obscura auf 
festem Untergrund zuweilen Eingrabbewegungen durchführt, und zwar nicht nur 
die der 1. Phase, was auch bei Sepiola zu beobachten ist, sondern anschliessend 
die typischen Armbewegungen der 2. Phase; ferner, dass auch nach vollständiger 
Bedeckung mit Sand die Dorsolateralarme noch arbeiten, wobei sich dem Beo¬ 
bachter der Eindruck aufdrängt, das Tier „koste“ die weitausholenden Bewegun¬ 
gen aus, die mit zunehmendem Alter immer variationsreicher werden. Sofern wir 
das Eingraben als reines Tarnverhalten interpretieren, kann dem so ausgeprägten 
Armeinsatz nur noch eine teilweise Zweckmässigkeit zugesprochen werden. 
Dem fügt sich die überraschende Beobachtung bei, dass völlig eingegrabene, 
unsichtbare Tiere als Schreckreaktion Tintenwolken aus dem Sand schiessen und 
dadurch ihren Standort „verraten“. Dies ist sowohl bei Sepietta obscura als auch 
bei Sepiola rondeleti zu beobachten, wenn man sich etwa plötzlich nah über die 
Wasseroberfläche beugt. 

Schliesslich sei noch auf zwei Besonderheiten hingewiesen, die in direktem 
Zusammenhang mit dem Leben im Sand stehen. Die dorsale Stellung der Pupille 
bei eingegrabenen Tieren hat Naef (1923) bereits ausführlich beschrieben. Als 
dynamische Anpassung an das Leben in eingegrabenem Zustand muss die spezielle 
Atemtechnik von Sepioliden wie von Sepia gedeutet werden. Anstelle der Mantel¬ 
kontraktionen und — dilatationen, durch die das Atemwasser in die Mantelhöhle 
gesaugt und durch den Trichter ausgeblasen wird, tritt bei ihnen im Ruhezustand 
eine reine Trichteraktivität, die bei völlig bewegungslosem Mantelsack abläuft: 
zum „Ausatmen“ wird der Trichter zurückgezogen, dabei gleiten die Ränder der 
Trichtertasche, dem Mantel eng anliegend, zurück, und das Wasser verlässt die 
Mantelhöhle durch das Trichterrohr; anschliessend wird der Trichter vorgezogen, 
und die kollabierenden Ränder der Trichtertasche lassen frisches Wasser in die 
Mantelhöhle einströmen. Diese Trichteraktivität ist bereits in späteren Embryo¬ 
nalstadien zu beobachten. 

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wieweit der Feinheitsgrad des 
Sandes für die Atmung der Tiere von Bedeutung ist. Eine Bevorzugung relativ 
groben Sandes könnte durchaus ihre Erklärung in der Notwendigkeit eines guten 
Wasseraustausches durch die Sandoberfläche finden. 

Zusammenfassung 

Das Eingraben in Sand bei Sepioliden folgt einem Verhaltensmuster, das 
bereits vor dem Schlüpfen festgelegt ist und das sich innerhalb der beobachteten 
Arten (Sepiola robusta, S. affinis (?), S. rondeleti , S. ligulata, Sepietta neglecta 
und S. obscura) nicht grundsätzlich ändert. 

ln einer 1. Phase wird durch alternierend vor- und rückwärtsgerichteten 
Trichterstrahl Sand aufgewirbelt, wobei das Tier in die entstehende Mulde 





